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Abstract of DE1 9705768 

The invention relates to a current detector which 
works in accordance with the compensation 
principle whereby the magnetic field produced by 
a primary winding (1 ) with the current to be 
measured flowing through it is compensated by 
the compensating current in a secondary winding 
(6) and the compensating current is controlled by 
at least one detector (3) influenced by the 
magnetic field which registers deviations from the 
null flux and passes this measured value on to a 
driver circuit (5) for producing the compensating 
current. The secondary winding (6) is series- 
connected to the output terminal of the driver 
circuit (5) with a matching resistor (7), a voltage 
(Ua) proportional to the current to be measured is 
connected to the matching resistor (7), two 
opposite amplifiers (5a, 5b) in phase opposition, 
controlled by the measured value, giving output 
signals are used in a bridge connection as a 
driving circuit and the series connection 
comprising the secondary winding and the 
matching resistor is switched between the output 
terminals of the amplifiers. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip 

® Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip, bei 
dem das von einer vom zu messenden Strom durchflos- 
senen Prima rwicklung (1) erzeugte Magnetfeld durch den 
Kompensationsstrom in einer Se kun da rwicklung (6) kom- 
pensiert wird und bei dem zur Steuerung des Kompensa- 
tionsstromes mindestens ein vom Magnetfeld beeinfluft- 
ter Sensor (3) Abweichungen vom NullfluR erfafct und 
diesen Mefcwert einer Treiberschaltung (5) zur Erzeugung 
des Kompensationsstromes zufuhrt, wobei an den Aus- 
gang der Treiberschaltung (5) die Sekunda rwicklung (6) in 
Reihe zu einem AbschluBwiderstand {7) angeschlossen 
ist, am AbschluBwiderstand (7) eine dem zu messenden 
Strom proportionale Spannung (Ua) anliegt, als Treiber- 
schaltung (5) zwei durch den MeBwert angesteuerte, ein- 
ander gegenuber gegenphasige Ausgangssignale liefern- 

■ de Verstarker (5a, 5b) in Bruckenschaltung verwendet 
g werden und zwischen die Ausgange der verstarker die 

■ Reihenschaltung aus Sekundarwicklung (6) und Ab- 
schluBwiderstand (7) geschaltet ist. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung betrifft einen Stromsensor nach dem Kom- 
pensationsprinzip, bei dem das von einer vom zu messenden 
Strom durchflossenen Primarwicklung erzeugte Magnetfeld 
durch den Kompensationsstrom in einer Sekundarwicklung 
korapensiert wird und bei dem zur Steuerung des Kompen- 
sationsstromes mindestens ein vom Magnetfeld beeinfluBter 
Sensor Abweichungen vom NullfluB erfaBt und diesen MeB- 
wert einer Treiberschaltung zur Erzeugung des Kompensati- 
onssu*omes zufuhrt, wobei an den Ausgang der Treiber- 
schaltung die Sekundarwicklung in Rcihc zu cincm Ab- 
schluBwiderstand angeschlossen ist und am AbschluBwider- 
sLand eine dem zu messenden Slrom proportionale Span- 
nung anliegt. 

Ein derartiger Stromsensor nach dem Kompensations- 
prinzip ist bcispiclswcisc aus dcr EP 356 248 und dcr EP 
691 544 bekannt und in Fig. 5 der Zeichnung dargestellt. 
Der zu messende Strom ij flieBt dabei durch die Primar- 
wicklung 1 eines Stromtransformators, der beispielsweise 
einen Magnetkern 2 sowie einen den MagnetfluB im Ma- 
gnetkem 2 messenden Sensor 3 aufweist. 

Der Sensor 3 besteht zum Beispiel aus einem in die Satti- 
gung gesteuerten Trans formator mit rechteckfbrmiger Ma- 
gnetisierungskennlinie. Die Ausgangsspannung des Sensors 
3 wird in einer nachgeschalteten Auswerteschaltung 4 auf- 
bereitet, der wiederum eine Treiberschaltung 5 nachgeschal- 
tet ist. Der Ausgang der Treiberschaltung 5 ist tiber die Se- 
kundarwicklung 6 des Stromtransformators und einen Ab- 
schluBwiderstand 7 mil einem Bezugspolenlial G verb lin- 
den. 

Der zu messende Strom erzeugt nun iiber die Primarwick- 
lung 1 einen magnetischen FluB im Magnetkern 2, der vom 
Sensor 3 erfaBt wind. Die dem Sensor 3 nachgeschaltete 
Auswerteschaltung 4 liefert ein von der GrOBe und Richtung 
des Magnetfeldes im Magnetkern 2 abhangiges Signal an 
die Treiberschaltung 5, die einen Kompensationsstrom i 2 
durch die Sekundarwicklung 6 trcibt Dcr Kompensations- 
strom i 2 ist. so gerichtet, daB sein Magnetfeld den Magnet- 
fluB im Magnetkern 2 kompensiert. Der Strom in der Sekun- 
darwicklung 6 wird vom Sensor 3 in Verbindung mit der 
Auswerteschaltung 4, der Treiberschaltung 5 sowie der Se- 
kundarwicklung 6 so lange geandert, bis das Magnetfeld im 
Magnetkern 2 zu Null wird. Damit ist der Strom i 2 in der vSe- 
kundarwicklung 6 ein MaB fur den Augenblickswert des zu 
messenden Strornes ij in der Primarwicklung 1, wobei so- 
wohl Gleich- als auch Wechselstrome erfaBt werden kon- 
nen. Der Strom i 2 flieBt auBerdem iiber einen AbschluBwi- 
derstand 7, an dem die Ausgangsspannung Ua des Strom- 
sensors abfallt, die dadurch in GroBe und Phaseniage dem 
zu messenden Strom i, in der Primarwicklung 1 entspricht. 

Der maximal meBbare Strom ii max des Kompensations- 
stromsensors ist dabei: 

il ma * = w 2 -aV*Wi+Ra)> 

wobei w 2 gleich der Sekundarwindungszahl, U v gleich der 
Versorgungsspannung, U B gleich dem Spannungsabfall in 
der Treiberstufe 5, Rj gleich dem Innenwiderstand der Se- 
kundarwicklung 6 und R a gleich dem Widerstandswert des 
AbschluBwiderstandes 7 ist. 

Die bekannten Kompensationsstromsensoren arbeiten 
uberwiegend mit einem AbschluBwiderstand, der in Reihe 
mit der Sekundarwicklung gegen ein Bezugspotential ge- 
schaltet ist. Dadurch wird zur Kompensation eines positi ven 
Strornes eine positive (bzw. negative) Versorgungsspannung 
und zur Kompensation eines negaliven Strornes eine nega- 
tive (bzw. positive) Versorgungsspannung benotigt.Folglich 



muB cine bipolarc Spannungsvcrsorgung vorgesehen wer- 
den. Steht eine solche nicht. zur Verfugung, so konnen zwar 
aus einer unipolaren Spannungsquelle durch Spannungshal- 
bierung zwei bipolare Spannungen gewonnen werden, je- 
5 doch halbieren sich damit auch deren einzelne Spannungs- 
werte. Aufgrund der halben Spannungswerte verringert sich 
gemafi obiger Gleichung aber auch der maximal meBbare 
Strom. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen nach dem Kompensa- 
io tionsprinzip arbeitenden Stromsensor mit unipolarer Span- 
nungsversorgung anzugeben, der diese Nachteile nicht auf- 
weist. 

Die Aufgabe wird durch einen Stromsensor gemaB Pa- 
tentanspruch 1 gelosl. Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
15 gen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand von Unter- 
anspruchen. 

ErfindungsgcmaB wird dcr cingangs genannte Stromsen- 
sor derart weitergebildet, daB als Treiberschaltung zwei 
durch den MeBwert angesteuerte, einander gegenuber ge- 

20 genphasige Ausgangssignale liefernde Verstarker in Briik- 
kenschaltung verwendet werden, wobei zwischen die Aus- 
gange der Verstarker und die Reihenschaltung aus Sekun- 
darwicklung und AbschluBwiderstand geschaltet ist. 

Bevorzugt werden zwei in Briickenschaltung betriebene 

25 Gegentaktendstufen vorgesehen. Der MeBwert des Sensors 
wird dabei den beiden in Briickenschaltung betriebenen Ge- 
gentaktendstufen mittelbar oder unmittelbar zugefuhrt. Die 
Ausgange der beiden Gegentaktendstufen, zwischen die die 
Reihenschaltung aus Sekundarwicklung und AbschluBwi- 

30 dersland geschaltet ist, liefem dabei zueinander gegenpha- 
sige Signale. Die Gegenphasigkeit kann beispielsweise da- 
durch erzielt werden, daB beide Gegentaktendstufen durch 
das gleiche, jeweils den MeBwert reprasentierende Signal 
angesteuert werden, wobei eine der Gegentaktendstufen in- 

35 veruerend und die andere nichtinverlierend ausgefiihrt ist. 
Alternativ konnen beide Gegentaktendstufen gleichphasige 
Ubertragungseigenschaften aufweisen, jedoch gegenphasig 
angesteuert werden. Dcr Vortcil dabei ist, daB bei einer uni- 
polaren Versorgungsspannung sowohl positive wie auch ne- 

40 gative Kompensationsstrome erzeugt werden konnen. Zwar 
ist die dem zu messenden Strom proportionale Ausgangs- 
spannung nicht massebezogen, jedoch ist die Weiterverar- 
beitung sogenannter schwimmender Spannungen mit einem 
Difterenzverstarker unproblematisch. 

45 Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die Verstarker jeweils einen Operationsverstarker auf- 
weisen, daB die nicht-invertierenden Eingange der Operati- 
onsverstarker mit einem Referenzpotential verbunden sind 
und daB die Spannungsversorgung der Operationsverstarker 

50 jeweils unter Zwischenschaltung eines ersten bzw. zweiten 
Widerstandes aus einem posidven Versorgungspotential 
bzw. einem Bezugspotential erfolgt Weiterhin sind jeweils 
zwei Endstufentransistoren vorgesehen, deren Basisan- 
schlussc an die Vcrsorgungsanschlussc des jcwciligcn Opc- 

55 rationsverstarkers angeschlossen sind und somit iiber den 
ersten Widerstand bzw. den zweiten Widerstand mit dem 
Versorgungspotential bzw. dem Bezugspotential gekoppelt 
sind. 

Der Emitter des jeweils einen Endstufentransistors, der 
60 vom einen Leitungstyp ist, ist an das Versorgungspotential 
und der jeweils andere End stu fen transistor, der vom anderen 
Leitungstyp ist, ist an das Bezugspotential angeschlossen. 
Dabei sind die Koilektoren beider Endstufentransistoren - 
den Ausgang des jeweiligen Verstarkers und damit einen 
65 Ausgang der Treiberschaltung bildend - miteinander gekop- 
pelt, wobei die Sekundarwicklung und der in Reihe dazu ge- 
schaltete AbschluBwiderstand zwischen die gekoppelten 
Emitter der Endstufentransistoren des einen Verstarkers ei- 
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ncrscits und die gckoppcltcn Emitter dcr Endstufcntransisto- 
ren des anderen Verstarkers andererseits geschaltet sind. 
SchlieBlich ist der invertierende Eingang eines der Operati- 
onsverstarker an den Ausgang der Auswerteschaltung ange- 
schlossen und der invertierende Eingang des anderen Opera- 
tionsverstarkers an den Eingang oder Ausgang des einen 
Operationsverstarkers angeschlossen. Der Vorteil besteht 
darin, da8 durch den Ruhestrom des jeweiligen Operations- 
verstarkers bereits eine Basis-Emitter- Vorspannung fur die 
zugehorigen Endstufentransistoren an den entsprechend di- 
mensionierten Widerstanden entsteht. Dadurch wird der 
Ubcrnahmcbcrcich bereits stark vcrklcincrt, ohnc daB in den 
Endstufentransistoren ein Ruhestrom flieBt und ohne daB 
zusalzliche MaBnahmen ergriflen werden muBten. 

Bevorzugt wird dabei zwiscben die gekoppelten Emitter 
der Endstufentransistoren und den Ausgang des einen Ope- 
rationsverstarkers sowic zwischen die gckoppcltcn Emitter 
der Endstufentransistoren und den Ausgang des anderen 
Operationsverstarkers jeweils ein dritter Widerstand ge- 
schaltet. Bei kleinen Ausgangsstromen sind jeweils die bei- 
den Endstufentransistoren gesperrt und der jeweilige Opera- 
tionsverstarker erbringt den Ausgangsstrom. Bei groBeren 
Ausgangsstromen werden sie leitend und liefern den groB- 
ten Teil des Ausgangsstromes. 

Bevorzugt wird zwischen Sensor und Treiberschaltung 
eine Auswerteschaltung zur Aufbereitung des vom Sensor 
bereitgestellten MeBwertes geschaltet. Damit laBt sich vor- 
teilhafterweise das Ausgangssignal des Sensors an die je- 
weiligen eingangsseitigen Erfordernisse der Treiberschal- 
tung anpassen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figu- 
ren derZeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher 
erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein erstes allgemeines Ausfiihrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Stromsensors, 

Fig, 2 ein zweites allgemeines Ausfiihrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Stromsensors, 

Fig. 3 ein drittes allgemeines Ausfuhrungsheispiel eines 
erfindungsgemaBen Stromsensors, 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsheispiel betreffend eine be- 
vorzugte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Stromsensors, 

Fig. 5 einen Stromsensor nach dem Stande der Technik. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 wird ein zu messen- 
der Strom ij durch eine Primarwicklung 1 eines Stromtrans- 
formators geleitet, der zudem einen Magnetkern 2 sowie 
eine tiber den Magnetkern 2 magnetisch gekoppelte Sekun- 
darspule 6 aufweist. Ein Sensor 3 ist dabei derart mit dem 
Magnetkern 2 gekoppelt, daB er den MagnetfluB im Magnet- 
kern 2 miBt. Der Sensor 3 besteht beispielsweise aus einem 
in die Sattigung gesteuerten Transformator mit rechteckfor- 
miger Magnetisierungskennlinie oder einem Hall-Sensor 
Eine dem Sensor nachgcschaltctc Auswerteschaltung 4 bc- 
reitet den vom Sensor 3 gelieferten linearen MeBwert auf 
und leitet den aufbereiteten, beispielsweise verstarkten und 
gefilterten MeBwert an eine Treiberschaltung 5 weiter. Die 
Treiberschaltung 5 umfaBt dabei einen nicht-invertierenden 
Verstarker 5a und einen invertierenden Verstarker 5b, deren 
Eingange einander parallel geschaltet und an den Ausgang 
der Auswerteschaltung 4 angeschlossen sind. Zwischen die 
Ausgange der Verstarker 5a und 5b ist die Reihenschaltung 
aus Sekundarwicklung 6 und AbschluBwiderstand 7 ge- 
schaltet. Die liber dem Widerstand 7 abfallende, dem zu 
messenden Strom i\ proportionale Spannung wird mittels ei- 
nes Differenzverstarkers 8 abgenommen und steht an dessen 
Ausgang als eine beispielsweise auf ein Bezugspolential G 
bezogene Ausgangsspannung Ua zur Verfugung. 



Gcgcnubcr dcr Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ist dicjenige 
aus Fig. 2 dahingehend abgeandert, daB der Eingang des in- 
vertierenden Verstarkers 5b nicht dem Eingang des nicht-in- 
vertierenden Verstarkers 5a parallel geschaltet ist, sondern 
5 an dessen Ausgang angeschlossen ist Die Ausfuhrungsform 
nach Fig. 3 geht nun ihrerseits aus der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 2 dadurch hervor, daB anstelle des nicht-invertie- 
renden Verstarkers 5a ein invertierender Verstarker 55c vor- 
gesehen ist. 

to GemaB Fig. 4 enthalt die Treiberschaltung 5 aus Fig. 3 
bevorzugt einen Operationsverstarker 10, dessen invertie- 
render Eingang zum cincn uber einen Widerstand 21 an den 
Sensor 3 angeschlossen ist (Auswerteschaltung 4 kann hier- 
bei beispielsweise entfallen) und zum anderen uber einen 

15 Widerstand 12 mit seinem Ausgang gekoppelt ist. Dessen 
nicht-invertierender Eingang ist zum einen tiber einen Wi- 
derstand 25 mit dem Bczugspotcntial G und zum anderen 
uber einen Widerstand 24 ein Referenzpotential R bildend 
verbunden. Der Operationsverstarker 10 ist somit mit den 

20 Widerstanden 21 und 22 als invertierender Verstarker 5c be- 
schaltet. Der Ausgang des Operationsverstarkers 10 ist dar- 
iiber hinaus uber einen Widerstand 13 mit einem positiven 
Versorgungspotential V und uber einen Widerstand 14 mit 
dem Bezugspotential G gekoppelt. Die beiden Widerstande 

25 13 und 14 konnen jedoch auch gegebenenfalls entfallen. Die 
Spannungsversorgung des Operationsverstarkers 10 erfolgt 
jeweils unter Zwischenschaltung eines Widerstandes 15 
bzw. 16 aus einem positiven Versorgungspotential V bzw. 
dem Bezugspotential G. Die beiden Spannungsversorgungs- 

30 zweige dienen daruber hinaus zur Ansieuerung zweier End- 
stufentransistoren 17 und 18. Deren Basisanschlusse sind je- 
weils an die Versorgungsanschlusse des Operationsverstar- 
kers 10 angeschlossen und somit uber den Widerstand 15 
bzw. den Widerstand 16 mit dem positiven Versorgungspo- 

35 tenlial V bzw. dem Bezugspotential G gekoppelt. Der Emit- 
ter des Transistors 17, der vom pnp-Typ ist, ist an das posi- 
tive Versorgungspotential V und der Transistor 18, der vom 
npn-TVp ist, ist an das Bczugspotcntial G angeschlossen. 
Die Kollektoren der beiden Transistoren 17 und 18 sind - 

40 den Ausgang der Gegentaktendstufe und darnit einen Aus- 
gang der Treiberschaltung 5 bildend - miteinander gekop- 
pelt und tiber jeweils eine als Freilaufdiode wirkende Diode 
19 bzw. 20 in Sperrichtung an das positive Versorgungspo- 
tential V bzw. an das dem Bezugspotential G angeschlossen. 

45 SchlieBlich ist ein Widerstand 23 zwischen den Ausgang des 
Operationsverstarkers 10 und die gekoppelten Kollektoren 
der Transistoren 17 und 18 geschaltet. 

Daruber hinaus ist eine identisch aufgebaute, weitere Ge- 
gentaktendstufe mit den Transistoren 17' und 18', mit den 

50 Dioden 19' und 20', den Widerstanden 13' bis 16', 21' bis 25' 
sowie einem Operationsverstarkers 10' vorgesehen. Die Se- 
kundarwicklung 6 und der in Reihe dazugeschaltete Ab- 
schluBwiderstand 7 sind dabei zwischen die gekoppelten 
Emitter dcr Transistoren 17 und 18 cincrscits und die gckop- 

55 pelten Emitter der Transistoren 17* und 18' andererseits ge- 
schaltet, Der nicht invertierende Eingang des Operations- 
verstarkers 10* ist SchlieBlich an ein Referenzpotential R und 
dessen invertierender Eingang ist unter Zwischenschaltung 
eines Widerstandes 23 an den Ausgang des Operationsver- 

60 starkers 10 angeschlossen. 

Durch die Sekundarwicklung 6 und den AbschluBwider- 
stand 7 wird dabei ein Strom i 2 geleitet, der zum einen den 
durch den Strom ij hervorgerufenem MagnetfluB im Ma- 
gnetkern 2 kompensieren und zum anderen einen Span- 

65 nungsabfall uber dem AbschluBwiderstand 7 erzeugen soli. 
Der Spannungsabfall uber dem Widerstand 7 bildet dabei 
die EingangsgroBe fur den DuTerenzverstarker 8, an dessen 
Ausgang die dem zu messenden Strom ij proportionale 
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Spannung U anlicgt. Bci dcr AusfUhrungsform nach Fig. 4 
wird nur eine unipolare Spannungsversorgung verwendet. 
Bei gleichen Eigenschaften wie bipolar gespeiste der Strom- 
sensor benotigt der Stromsensor lediglich die halbe Versor- 
gungsspannung. 5 

Patentanspriiche 

1. Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip bei 
dem das von einer vom zu messenden Strom durchflos- 10 
senen Primarwicklung (1) erzeugte Magnetfeld durch 
den Kompcnsationsstrom in cincr Sckundarwicklung 
(6) kompensiert wird und bei dem zur Steuerung des 
Kornpensalionsstromes mindeslens ein vom Magnet- 
feld beeinfluBter Sensor (3) Abweichungen vom Null- 15 
fluB erfaBt und diesen MeBwert einer Treiberschaltung 
(5) zur Erzcugung des Kompcnsationsstromcs zufuhrt, 
wobei an den Ausgang der Treiberschaltung (5) die Se- 
kundarwicklung (6) in Reihe zu einem AbschluBwider- 
stand (7) angeschlossen ist und am AbschluBwider- 20 
stand (7) eine dem zu messenden Strom proportionale 
Spannung (Ua) anliegt, da durch gckcnnzcichnct, daB 
als Treiberschaltung (5) zwei durch den MeBwert ange- 
steuerte, einander gegeniiber gegenphasige Ausgangs- 
signale liefernde Verstarker (5a, 5b) in Briickenschal- 25 
rung verwendet werden, wobei zwischen die Ausgange 
der Verstarker die Reihenschaltung aus Sekundarwick- 
lung (6) und AbschluBwiderstand (7) geschaltet ist. 

2. Stromsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ireibersehallung (5) zwei Gegentak- 30 
tendstufen (13 bis 20, 13' bis 20'; 28 bis 31; 32 bis 35) 
als Verstarker (5a, 5b) aufweist. 

3. Stromsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Verstarker (5a, 5b) jeweils einen Operations- 35 
verstarker (10, 10') aufweisen, 

daB der nicht-invertierende Eingang jedes Operations- 
verstarkers (10, 10*) mit cincm Rcfcrcnzpotcntial (R) 
verbunden ist, daB die Spannungsversorgung je des 
Operationsverstarkers (10, 10') jeweils unter Zwi- 40 
schenschaltung eines ersten bzw. zweiten Widerstandes 
(15; 15', 16; 16') aus einem Versorgungspotential (V) 
bzw. einem Bezugspotential (G) erfolgt, 
daB zwei Endstufentransistoren (17, 17', 18, 18*) vorge- 
sehen sind, deren Basis anschlusse jeweils an die Ver- 45 
sorgungsanschlUsse des jeweiligen Operationsverstar- 
kers (10, 10') angeschlossen sind und somit iiber den 
ersten Widerstand (15, 15') mit dem Versorgungspoten- 
tial (V) und iiber den zweiten Widerstand (16, 16') mit 
dem Bezugspotential (G) gekoppelt sind, 50 
daB der Emitter des jeweils einen Endstufentransistors 
(17, 17'), der vom einen Leitungstyp ist, an das Versor- 
gungspotential (V) und der jeweils andere Endstufen- 
transistor (18, 18*), dcr vom andcrcn Leitungstyp ist, an 
das Bezugspotential (G) angeschlossen ist, 55 
daB die Kollektoren jeweils beider Endstufentransisto- 
ren (17, 17'; 18, 18') - den Ausgang des jeweiligen Ver- 
starkers (5a, 5b) und damit einen Ausgang der Treiber- 
schaltung (5) bildend - miteinander gekoppelt sind, 
daB die Sekundarwicklung (6) und der in Reihe dazu 60 
geschaltete AbschluBwiderstand (7) zwischen die ge- 
koppelten Emitter der Endstufentransistoren (17, 18) 
des einen Verstarkers (5c) einerseits und die gekoppel- 
ten Emitter der Endstufentransistoren (17', 18') des an- 
deren Verstarkers (5a) andererseits geschaltet sind, 65 
daB der invertierende Eingang eines der Operationsver- 
starker (10) durch den vom Sensor 3 bereitgestellten 
MeBwert angesteuert wird und 



daB dcr invertierende Eingang des andcrcn Operations- 
verstarkers (10 r ) an den Eingang oder Ausgang des ei- 
nen Operationsverstarkers (10) angeschlossen ist. 

4. Stromsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen die gekoppetten 
Emitter der Endstufentransistoren 17 und 18 und den 
Ausgang des einen Operationsverstarkers (10) sowie 
zwischen die gekoppelten Emitter der Endstufentransi- 
storen 17' und 18' und den Ausgang des anderen Ope- 
rationsverstarkers (10') jeweils dritter Widerstand (23, 
23') geschaltet ist. 

5. Stromsensor nach cincm dcr Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Auswerteschaltung (4) 
zur Aufbereiiung des vom Sensor (3) bereitgestellten 
MeBwertes zwischen Sensor (3) und Treiberschaltung 
(5) geschaltet ist. 
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